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Ontwikkelingsonderzoek aan Maaikes Elektrokit,
Een game based learning project met als onderwerp: 
“de wet van Ohm”
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ABSTRACT. Motivatie voor de onderwerpen is vaak een probleem bij het natuurkundeonderwijs aan de middelbare school. Een mogelijke oplossing is het inzetten van “game based learning” met als voornaamste doel: het wekken van interesse voor de leerstof. Het uitgangspunt bij dit ontwikkelingsonderzoek is: “Omdat een spel intrinsieke motivatie impliceert en gerichte aandacht van de leerling vergt kan het worden gebruikt om de leerling mee te voeren in de wereld van de natuurkunde en specifieke vragen te laten ontstaan.”
Daarnaast proberen we in het spel op verschillende manieren om het vinden van antwoorden op de gerezen vragen te begeleiden. Hiertoe is er in het spel een simulatieomgeving ingebouwd waarmee geëxperimenteerd kan worden, er is een helpfunctie die gerichte tips kan geven als de speler er om vraagt en er zijn interactieve vraag en -antwoordreeksen geïmplementeerd die een onderwijsleergesprek simuleren.
Uit observaties van een  klein aantal spelers concluderen we voorlopig dat het ontwikkelde spel motiverend werkt. We doen aanbevelingen voor een vervolgonderzoek naar de sturing van oplossingstrategieën.
Introductie
Game based learning  (gbl) is relatief nieuw op het e-learning gebied. Het belangrijkste verschil tussen de conventionele e-learning en de game based learning omgeving  is de nadruk op het spelelement.
Waar de conventionele e-learning omgevingen uitgaan van een leerdoel en daar een vorm voor kiezen, is bij game based learning de spelvorm bepalend. Door een authentieke spelvorm kan een gbl toepassing rekenen op de intrinsieke motivatie van de speler. De toewijding van de speler voor het spel is een belangrijke pijler in het leerproces bij gbl, en een goede gbl omgeving is hier heel zuinig op. De motivatie die een speler opbrengt voor een spel is meestal groter dan het enthousiasme dat hij of zij opbrengt voor huiswerk.

Game based learning richt zich op de ontwikkeling van speelbare leeromgevingen, waarin de speler voor zijn plezier verblijft.

Dit is treffend verwoord door Marc Prensky​[1]​ in zijn boek Digital game-based learning: “Games zijn fun, en daarom is er intense en emotionele betrokkenheid. Games hebben duidelijke regels, dat geeft structuur; ze hebben doelen, dat geeft motivatie; ze zijn interactief en geven feedback, daar leer je dus van. Bij een game kun je winnen, dat geeft status, ze zijn uitdagend, dat geeft energie. En je moet problemen oplossen, dat geeft creativiteit”.

In dit onderzoek beschrijven we de ontwikkeling van een gbl omgeving die de Wet van Ohm als leerdoel heeft: “Maaikes Elektrokit”. We beschrijven kort de eisen waaraan een gbl omgeving moet voldoen en geven aan hoe deze zijn geïmplementeerd in het spel.
De belangrijkste uitdaging in dit project is om door het spel een intrinsieke motivatie op te wekken voor “Ohmse problemen”.

De ontwikkeling van de gbl-omgeving is beschreven tot en met de testfase van het prototype. We hebben de eerste versie getest op een viertal leerlingen en de resultaten van de tests vertaald in concrete aanbevelingen voor een “tweedefase prototype”. Vervolgonderzoek kan bestaan uit het verder ontwikkelen van de gbl-omgeving. Hier valt te denken aan testen op grotere groepen en metingen van leeropbrengst.
Het doel van het spel
Authentieke vragen opwekken
Het doel van het spel is om authentieke leerling-vragen op te wekken. (zie Appendix)
Om de authentieke vragen te vinden, moeten eerst de leerdoelen duidelijk zijn. We hebben een aantal onderdelen uit de eindtermen voor de HAVO genomen. Om de vraag naar de, in de leerdoelen besloten,  kennis te genereren bij de leerling hebben we situaties gecreëerd waarin deze kennis noodzakelijk is om concrete  problemen op te lossen.
In dit project over “De wet van Ohm” zijn de doelen en situaties als volgt: 

	De leerling kan de eigenschappen , functie en wijze van aansluiting beschrijven van weerstanden en een lampje
o	Door de leerling puzzeltjes te laten oplossen met een virtuele “elektrokit”  wordt de werking van de componenten aanschouwelijk. 
	De leerling kan de wet van Ohm in formulevorm reproduceren
o	Door de leerling een aantal malen naar de wet van Ohm te vragen wordt deze formule geoefend. (memoriserend). In de puzzels kan de leerling deze formule .toepassen
	De leerling kan proeven doen met eenvoudige schakelingen en componenten
o	Door de leerling in de simulatieomgeving  “elektrokit” directe feedback te geven middels een voltmeter kan de leerling proeven doen met weerstanden en een lampje.

Welke authentieke vragen?
De vragen die we beogen op te wekken en de bijbehorende leerdoelen zijn achtereenvolgens:

1.	Hoe kan ik een spanning van een punt doorverbinden met een ander punt?
a.	De basisgedachte van een schakeling: geleiders aan elkaar koppelen, ontdekken

2.	Hoe kan ik een elektrische stroom “indammen”? 
a.	Het principe van een weerstand ontdekken
b.	Inzien dat een stroom te groot kan zijn

3.	Hoe kan ik een elektrische stroom “”een beetje indammen”? De beschikbare weerstanden zijn alle even groot
a.	Ontdekken dat twee parallel geschakelde weerstanden meer stroom doorlaten dan een enkele weerstand.

4.	Hoe kan ik een spanning terugbrengen naar de halve waarde?
a.	De idee van de spanningsdeler ontdekken

5.	Hoe kan ik een spanning van 9 Volt terugbrengen tot  6 Volt? Alle beschikbare weerstanden zijn even groot.
a.	Het principe van de spanningsdeler ontdekken
b.	Ontdekken dat twee parallel geschakelde weerstanden een lagere weerstand hebben dan een enkele weerstand, en dat er daardoor ook een lagere spanning over komt  te staan.
6.	Hoe luidt de wet van Ohm? (U = I * R, of R  = U / I, of  I = U / R)
a.	Doordat de leerling deze formule steeds moet invoeren om een vertrek in te gaan wordt deze formule vaak geoefend (buiten haar context weliswaar)
Het ontwerp van de speelbare leeromgeving
Speelbaarheid
De speelbaarheid van een gbl omgeving is belangrijk. De vraag welke factoren de speelbaarheid bepalen is daarom een belangrijke.  Galvis et.al.​[2]​ hebben een aantal aspecten van een gbl omgeving op een rijtje gezet aan de hand van de concepten van het spel van Huizinga en Rieber​[3]​:
	een spel is vrijwillig
	een spel is intrinsiek motiverend; het is “leuk van zichzelf”, zonder externe beloning
	een spel betrekt de speler op een actieve, vaak fysieke, manier
	spelen onderscheidt zich van ander gedrag door “doen alsof” aspecten

Speelbaarheid in “Maaikes Elektrokit”
Voor het genereren van authentieke leerling-vragen omtrent de Wet van Ohm hebben we gekozen voor een zogenaamd “adventure game” . De speler voert de hoofdpersoon, Maaike,  door een virtuele wereld (microworld). In de microwereld kan de hoofdpersoon dingen bekijken, met anderen praten, vragen stellen, dingen zoeken en verzamelen, en dingen manipuleren (bijvoorbeeld een lift repareren). 

Galvis et.al. geven de volgende aandachtspunten voor een speelbaar ontwerp van elektronische leeromgevingen. Met deze eisen hebben wij als volgt rekening gehouden:

1.	De speler controleert zelf de “microworld”.
De speler kan zelf bepalen welke route Maaike loopt, met wie zij praat, wanneer zij iets opraapt etc. Uit de reacties van de omgeving op de acties van Maaike leert de speler steeds meer over de omgeving waarin Maaike opereert. Dat leren kan gebeuren door trial-and-error of door reflectie op een enkele waarneming. 

2.	Feedback is niet controlerend maar constructief en contextueel
De feedback is direct en constructief. Wanneer Maaike iets doet is de reactie zodanig dat de speler er een conclusie kan trekken voor de volgende keer (b.v.: de lift is kapot, die moet gemaakt geworden”, of “laat de bloemen maar staan, je hebt ze niet nodig…”. De speler wordt niet gestraft voor fouten en kan in alle rust en “veiligheid” de omgeving verkennen. Waar gewenst kan de speler hulp krijgen, maar dit zal nooit direct uitmonden in het antwoord op de voorliggende vraag. De speler wordt te allen tijde tot denken aangezet. In de elektrokit kan de speler steeds opnieuw een schakeling proberen zonder consequenties; behalve dan dat alleen de correcte schakeling tot het gewenste resultaat leidt. De feedback bestaat uit een voltmeter die de uitgangsspanning aangeeft.

3.	De interface is helder en aan individuele wensen aan te passen
In het prototype  “Maaikes Elektrokit” is dit niet zo goed gelukt. De interface is zelfs ondoorzichtig en beperkt in de mogelijkheden. Met een uitgebreide introductie is geprobeerd om de negatieve effecten hiervan te beperken.

4.	Het spel kent een heldere verhaallijn maar is hierin flexibel
Maaike kan tot op zekere hoogte naar eigen inzicht door de microwereld bewegen. Op weloverwogen gekozen momenten is er wel een volgorde aangebracht in de opdrachten. Zo kan Maaike pas aan het bouwen van spanningsdelers beginnen als een eenvoudige elektrische schakeling in een simulatie omgeving tot een goed einde is gebracht. Ook bepalen we eerst of de werking van de Elektrokit duidelijk is voordat we lastiger opdrachten aanbieden (we blijven in de zone van nabije ontwikkeling)

5.	Het spel is verleidelijk en lokt de speler mee naar binnen.
Door een duidelijke interactieve introductie kan de speler vol vertrouwen wennen aan de gereedschappen die in het spel gebruikt worden. Het aanbieden van steeds nieuwe virtuele ruimtes prikkelt om de microwereld te verkennen. Eenmaal bekend met een stukje van de wereld wil je haar helemaal ontdekken. Dit is een eigenschap die alle adventure games gemeen hebben.

6.	Het spel biedt verhelderende hulp op aanvraag. De mogelijkheden tot leren zijn aan de speler om te kiezen.
Wanneer de speler vastloopt in de werled zijn er mogelijkheden te over om infromatie te winnen. Kijken, praten, dingen aanraken, etc. In een specifieke opdracht (de formule-editor  of de simulatieomgeving: “Elektrokit”) is een help-knop  aangebracht. In het geval van de formuleeditor verwijst deze naar een krant waarin de wet van Ohm wordt beschreven. Bij de Elektrokit onsluit de help-functie een gesimuleerd onderwijsleergesprek. Beide helpen de speler met tips en hints zonder het antwoord te geven. Het is niet mogelijk de verkenning van de microwereld te voltooien zonder actief na te denken.

7.	het spel kent fantastische onderdelen en gereedschappen 
De gereedschappen en onderdelen in het spel zijn niet werkelijk fantastisch te noemen. Aan de “fun-factor” van het spel is in deze zin weinig aandacht besteed. We vertrouwen erop dat de opdrachten en gesprekken verassend genoeg zijn om het spel leuk te blijven vinden.
De kamers zijn wel bewust erg verschillend gemaakt om bij de speler verassing en verbazing te wekken. Dit maakt nieuwsgierig en creëert de behoefte aan meer.
Door te kunnen ontdekken en spelen met de onderdelen uit het spel wordt de omgeving “fun”.

Onderzoeksvragen en aanpak 
Onderzoeksvragen
In dit onderzoek richten we ons op de volgende vragen:
1.	Is “Maaikes Elektrokit” duidelijk in gebruik?
2.	Is “Maaikes Elektrokit” leuk en interessant genoeg om de intrinsieke motivatie te wekken en vast te houden?
3.	Werpt het spel de juiste, voor het leerdoel relevante, vragen op?
4.	Biedt het spel voldoende hulp?

Is “Maaikes Elektrokit” duidelijk in gebruik?
Is de interface gebruiksvriendelijk genoeg?
We turven het aantal malen dat de speler problemen heeft met de interface (juiste cursor instellen, klikken op voorwerpen of personen, etc) De observator kan helpen met de uitleg; daarvan wordt dan vermelding gemaakt.

 Is “Maaikes Elektrokit” leuk genoeg om de intrinsieke motivatie te wekken en vast te houden?
Om dit te beantwoorden observeren we leerlingen tijdens het spelen van Maaikes Elektrokit. We richten ons op:
	Is de lange introductie demotiverend of saai of is het juist prettig en geruststellend om makkelijk te beginnen?
	de reacties waaruit waardering of afkeuring van de microwereld blijkt.
	Tijdspanne waarover de leerling geconcentreerd bezig blijft. Een ogenschijnlijk negatieve leerling kan toch meegezogen worden in het spel, of een positieve leerling kan toch snel opgeven)


Werpt het spel de juiste vragen op? Worden ze opgelost?
	Juiste vragen
Gaan kinderen zichzelf vragen stellen naar aanleiding van Maaikes Elektrokit?
We richten ons op de uitgesproken vragen van de leerlingen; al dan niet aan de observator gesteld. De observator geeft op geen enkele manier antwoorden.
	Worden ze opgelost?
Lukt het de leerling om de “zelf opgeworpen” vragen te beantwoorden binnen het spel?
De observator maakt noteert hoe de leerling aan het antwoord gekomen is. (trial and error, formule op papier uitschrijven, helpfunctie gebruiken)

Biedt het spel voldoende hulp?
We zullen observeren hoe vaak de speler hulp in roept, op welk moment en in welke situatie.
De evaluatie van de GBL omgeving 
Introductie
Ter evaluatie hebben we leerlingen gevraagd om het spel te spelen. Hiervan hebben we video-opnamen gemaakt om een zo objectief mogelijke algemene observatie voorhanden te hebben. We zijn zelf aanwezig geweest bij de sessies om eventuele problemen te kunnen oplossen en war nodig aanwijzingen te geven.
Vervolgens zijn we op de video-opnamen gaan zoeken naar antwoorden op onze onderzoeksvragen. Deze antwoorden hebben we weergegeven in een gerichte observatie. Een verslag hiervan is geven als observatie.

In de analyse fase hebben we op basis van de observatie gekeken welke onderdelen van het spel wel en niet functioneel zijn gebleken. Dit heeft geresulteerd in de aanbevelingen voor het tweede fase prototype. 

Testopstelling
In een drukke lerarenkamer op vrijdagmiddag 8e uur heb ik drie leerlingen bereid gevonden het spel voor mij te testen. Eén leerling is cameraman en twee leerlingen spelen om de beurt een stukje.









Problemen met de interface












	Welke vragen rijzen er zichtbaar?
	
	Welke vragen worden opgelost?
	
	Hoe?  (trial & error /help / uitschrijven /overleg








Uitwerkingen van de observatie
	Interface problemen
o	Waar is het koffertje (in 2 sec opgelost door discussie)
o	Introductie verder probleemloos doorlopen. Alle opdrachten in seconden uitgevoerd.
o	Met elektrokit rondklikken. Opgelost na opmerking van observator
o	Na maken lampje zit zaklamp in de elektrokit die je eigenlijk nooit nodig hebt. Dit zorgt voor verwarring. Opgelost na opmerking van observator.

	Concentratie
o	Introductie wordt hardop gelezen. Alle tekst!
o	Bijzitters geven onmiddellijk commentaar als speler iets niet meteen ziet.
o	Bijzitters geven suggesties over te volgen route en te gebruiken gereedschappen. Betrokken.
o	Na 13.00 minuten vraagt observator: “Vinden jullie dit leuk om te doen?” Antwoord, kortaf: ”Ja.”
o	Bijzitter geeft in discussies nu en dan via numeriek toetsenbord antwoorden in discussies. Dat vergt geconcentreerd samenspel.
o	Na 22.00 minuten leg ik desgevraagd een collega uit waarom we de test aan het doen zijn. De spelers gaan geconcentreerd verder.
o	Na 33.00 minuten hilariteit in de lerarenkamer! De mentrix van de bijzitter heeft iets doms gedaan. De bijzitter bemoeit zich eventjes met het gelach, de speler gaat stoïcijns verder met spelen.

	Motivatie
o	Er wordt vaak zachtjes gelachen om grapjes en opmerkingen in het spel
o	Na poosje vruchteloos heen en weer geloop zegt bijzitter: “Laat mij weer eens een keertje dan…”
o	Bijzitters geven onmiddellijk commentaar als speler iets niet meteen ziet.
o	Enthousiaste geluiden bij eerste keer zien van de elektrokit.
o	38’39 minuut: “Game over”. Bijzitter: Äahhh, jammer” NB: vrijdag 7e uur!)




Er rijzen natuurlijk voortdurend vragen als: Waar zullen we eens heen lopen, wat zal ik bekijken, met wie moet ik praten? Etc. Hierover worden nagenoeg altijd door de speler stilzwijgend beslissingen genomen. Pas als de bijzitter echt overtuigd is een beter alternatief te hebben zegt hij er wat van. De vragen die zich meer richten in de richting van de leerdoelen noem ik apart:

8’30	Lift repareren. Hoe krijgen we 9 Volt aangesloten?
1e weerstand gepakt. Bijzitter wijst oplossing aan. Speler legt weerstand terug, pakt draad en lost de puzzel op.
8’50	opgelost, door nadenken.

11’25	In elektrokit met lampje: “6 Volt,… Eens kijken, daar eentje tussen … Oh nee, wacht..!” (bekijkt inventaris, pakt draad, legt draad weer terug)
12’25	sluit draad aan, lamp brandt door.

12’50	Lamp gemaakt met één weerstand. Speler gaat naar boven, ontdekt dat ie  te weinig licht heeft. 
13’30	Opnieuw elektrokit gepakt voor poging om meer licht te maken.

13’30	Overleg over volgende poging. Bijzitter geeft oplossing” Daar, 2 parallel…” Speler doet iets anders, herstelt, doet weer iest naar eigen inzicht





15,26	Bijzitter geeft weer oplossing. Speler luistert, wil het doen maar gaat dan toch weer in discussie. Aarzelt,… kiest eigen plan: lamp brandt door!
16’00	Poging: speler luistert nu helemaal naar bijzitter en slaagt. Bijzitter:”Ik zei het toch…”

19’20	(In formule editor) Bij zien V=I.R speler: Dit moet toch U zijn?
	Bijzitter: R = U/I dus …”
19’40	Juiste formule is ingevuld.

21’35	Lezen informatie over James Watt. Bijzitter: “”Die is toch van de stoommachine?
	
22’06	formule editor nr.2 Bijzitter:”Weer één? Oh nee, deze is anders, nu staat U vooraan…”
22’30	Eeventjes nadenken en dan de formule juist ingevuld.
		
Formule editor komt nog vaak voor. Soms in een keer goed, soms te haastig en eerste poging fout. Wel steeds binnen 4 seconden de juiste formule en maximaal een keer verbeteren. De wet van Ohm wordt dus goed getraind.

Na wat omzwervingen en teruglopen rond de 30e minuut toe aan het repareren van walkman en radio:

32’00	Walkman: 1e poging: 9 Volt: trial and error
32’17	Cleanup: 2e poging: 0 Volt: trial and error
32’21	Cleanup: 3e poging: 	speler: “Twee van die moeten er tussen…”
				bijzitter:”Nee joh..”
32’31	Cleanup: 4e poging: 6 Volt, opgelost, toch nog door trial and error

34’30	Radio: In een keer goed opgelost. Lijkt veel op probleem met het lampje. Zonder te overleggen vult de speler deze in een keer.  Observator krijgt de indruk dat de spelers “meer van hetzelfde”een beetje flauw beginnen te vinden (dit vermoeden zullen spelers na afloop van het spel bevestigen)

Nagesprek
De leerlingen geven na afloop aan het spel met plezier gespeeld te hebben. Ze denken er meer van op te steken als er meer vragen in zitten. “Het verhaal eromheen is niet zo nodig”. Meer opdrachten met de elektrokit, en wat moeilijker zou leuker zijn menen de leerlingen die het spel speelden.
	
Hulp
De spelers hebben op geen enkel moment hulp ingeroepen van de interface.

Analyse
Uit de observatie blijkt dat het spel erg motiverend werkt op de geteste leerlingen. De test is vrijdagmiddag het 8e uur gedaan en de leerlingen waren üit”. Toch beleven ze met plezier het spel spelen, en stelden zich vragen als: “U=I * R, dus R = …”

De interface kan verbeterd worden maar voldoet, zeker voor de testdoeleinden, boven verwachting goed. De leerlingen zijn er kennelijk aan gewend om door snel veel mogelijkheden te proberen in zeer korte tijd een interface te verkennen.

Het spel werpt zeker een aantal vragen op die de beoogde leerdoelen raken.
De beoogde vraag: “Hoe kan ik 9 volt doorverbinden?”is zelf letterlijk uit de mond van de spelers genoteerd.





De les is gehouden in het computerlokaal van Het Nieuwe Eemland. 12 leerlingen van de 4e klas HAVO hebben twee aan twee plaatsgenomen achter een computer om het spel te spelen. De observator heeft achter de 6 stellen plaatsgenomen en kan bij alle 6 op de monitor meekijken. Vooraf heeft de observator de leerlingen geïnstrueerd de introductie van het spel over te slaan, omdat de verwachting was dat de leerlingen genoeg ervaring met computerspelletjes hebben om intuïtief met de interface om te gaan.

Er is wat tijd verloren gegaan met het installeren van het spel, aangezien dit in het lesuur zelf diende te gebeuren. Nieuw geïnstalleerde software wordt automatisch verwijderd van de computer na een herstart.

Niet alle stellen zijn even geïnteresseerd bezig met het beginnen van het spel. Twee stellen zijn echter erg benieuwd. Zodra zij aan de gang zijn en kunnen spelen volgen de anderen al snel, omdat het klaarblijkelijk toch de nieuwsgierigheid prikkelt. Uiteindelijk hebben twee leerlingen zich niet betrokken bij de les (een ging op een site op zoek naar verslagen, de ander ging aan de slag met een php-script voor een calculator op zijn eigen site).

Het volgende verslag is een samenvoeging van waarnemingen bij de twee meest actieve stellen.

Het spel
0 – 2 min: Maaikes kamer
De eerste reactie van de spelers is “dit is vet”, waaruit ervaring blijkt met dergelijke adventure-games. Hoewel de meeste spelers gewend zijn aan meer flitsende graphics en actie in een spel, zitten ze toch direct aan het scherm gekluisterd.

De interface wordt direct uitgeprobeerd en alle knoppen bekeken. De functies zijn allemaal bekend en roepen geen vragen op. Later in het spel blijkt dat het aan het werk gaan met de elektrokit niet intuïtief gaat, aangezien iedereen het “handje” gebruikt en niet de “loep” om de elektrokit naar voren te halen. Hierbij is een aanwijzing van de observator nodig gebleken.

Het verhaal van Maaike die twee boeven afluistert lijkt te boeien en spelers zijn gemotiveerd om op onderzoek uit te gaan.

2 – 8 min: de straat
De kamer wordt verlaten en Maaike komt aan op straat. 
Spelers verbaasd: “He, wat leuk, we zijn buiten”. Een van de stellen onderzoekt de straat en het raam. De anderen ontdekken de uitgang aan de andere kant van de straat en lopen direct door naar het hotel. Zij missen een wezenlijk onderdeel voor het spel (het bandje), maar komen daar pas laat in het spel achter en weten dan niet waar ze dat hebben gemist; ze herinneren zich amper langs de straat te zijn gekomen op weg naar het hotel.

Het stel dat het raam onderzoekt en de pvc-buis langs de doek haalt weet niet wat het doet als ze het papiertje binnenhalen. Pas na de actie herkent een speler dat de buis langs een doek wordt gewreven en dat het hier om statische elektriciteit gaat. De ander heeft dat ook dan niet door en speelt ongestoord verder. Zij vinden het bandje in de prullenbak en gaan ook dan naar het hotel.

8 – 9 min: voor het hotel
Voor het hotel wordt niet veel tijd verspild en de spelers gaan allen direct naar binnen.

9 – 17 min: de lobby
In de lobby wordt direct alles bekeken en aangeraakt en de opmerkingen die dat uitlokt sporen aan om zoveel mogelijk te proberen de omgeving te verkennen. De spelers worden dus nieuwsgierig naar de reacties die ze gaan krijgen omdat ze merken dat bepaalde items een reactie opleveren. De lift wordt snel ontdekt en iedereen drukt automatisch op de knop. De lift wordt gemaakt zonder dat de receptionist daarom hoeft te vragen. Beide stellen gaan eerst naar boven voor ze met de receptionist praten. Het tweede stel voornamelijk omdat het eerste blijkbaar verder is dan zij.

Het eerste stel komt van de donkere bovenetage terug om met de receptionist te praten en krijgt een lampje. Deze laten ze niet door branden maar gaan wel met te lage spanning weer naar boven. In een tweede poging krijgen ze, zonder hulp, voldoende licht uit het lampje. Het tweede stel maakt de eerste keer de goede schakeling, waarschijnlijk omdat ze de fout van het eerste stel hebben gezien.

De elektrokit wordt als heel leuk ervaren en het is de spelers meteen duidelijk hoe er mee om te gaan (afgezien dus van het feit dat ze hem met de hand willen activeren, en niet met de loep). Hoe de draadjes en weerstandjes in de elektrokit moeten is voor niemand een probleem. Niemand maakt gebruik de helpfunctie op achter de goede schakeling te komen. Bij een groepje had een speler al kennis van parallel- en serieschakelingen, maar vond het nog steeds een leuke puzzel. De anderen kwamen met wat proberen al snel achter de oplossingen: “oh, hier moet je de weerstanden naast elkaar zetten” en “probeer dat eens” waren een paar van de opmerkingen.

N.B. Bij een stel bleek dat ze na de conversatie met de receptionist niet het lampje hadden gekregen. De observator adviseerde het spel op te slaan en opnieuw te starten, waarmee het probleem verholpen was.

17 – 30 min: de kamers van de gasten
In de toegang tot de kamers is afgeschermd met de variatie op U=I*R. Deze puzzel roept allereerst de vraag op “hoe ging die ook al weer?”. Geen van de stellen schrijft de formule op. Bij de tweede en volgende keren gaat het oplossen steeds sneller en hoeft er amper te worden nagedacht.

De gesprekken met de personages worden enthousiast ontvangen en alle opties in het gesprek worden geprobeerd. Opvallend is dat nu personages worden betrokken in het verhaal, de spelers niet meer rondkijken in de kamers en direct het gesprek aanknopen. De puzzels met de elektrokit worden ook in deze kamers enthousiast ontvangen.

De radio roept hier en daar nog wat vragen op. Na het gebruik moet namelijk weer een gesprek begonnen worden om hem terug te geven, maar dat is geen van allen duidelijk. De spelers proberen de kamer uit te lopen, wat niet mogelijk is, of de radio op tafel te zetten door te klikken. Hier is een aanwijzing van de observant nodig.

Het stel dat het bandje misliep loopt op dit punt vast, en wordt door de anderen terugverwezen naar de straat met de prullenbak. Ze zorgen dat ze het bandje snel in handen hebben, want ze willen perse het spel uitspelen. Dit blijkt uit hun opmerkingen: “snel we hebben niet zo veel tijd meer en ik wil weten hoe het afloopt”.

Na afloop geven de spelers aan dat ze het spel “wel grappig” vinden en dat ze zich vermaakt hebben. De motivatie om het spel nog een keer te spelen is er niet, omdat ze nu al weten hoe het spel afloopt. De elektrokit wordt als leukste onderdeel van het spel gezien, maar het verhaal was ook leuk. Alle spelers gaven aan te willen weten hoe het af zou lopen, hoe eenvoudig het eigenlijk ook in elkaar zat.





Uit deze eerste, kleinschalige, studie kunnen we de conclusie trekken dat het de moeite waard is om verder te experimenteren met het verwerken van leeropdrachten in een adventure game. Het onderzoek is in eerste instantie heel kleinschalig opgezet, maar geeft een aantal aanwijzingen dat een adventure game een goede presentatievorm is voor het onderwerp: Wet van Ohm en  elektrische schakelingen.

Een “ouderwets” adventure-game blijkt voor de hedendaagse jeugd nog steeds voldoende uitdaging te bieden om 40 minuten achtereen (vrijdag na het 7e uur!!) geconcentreerd mee bezig te zijn. Het wordt wel als ouderwets en houterig benoemd maar toch als leuk bestempeld.

Het spel is duidelijk genoeg in het gebruik. Voor een volledig functionerende versie zal er nog wel meer getest moeten worden omdat een aantal “hotspots”duidelijker aangegeven kunnen worden, en er hier en daar wat extra hints kunnen worden gegeven om veel onnodig heen-en-weer geloop te voorkomen.

Het spel werpt een aantal goede, vakinhoudelijk interessante, vragen op. De oplossingsstrategieën worden er echter niet door gestuurd. In de meeste gevallen wordt de trial and error methode gevolgd. Mede door de beperkte mogelijkheden van de elektrokit is het werkelijk analytisch nadenken en bewust handelen in het licht van de wet van Ohm niet noodzakelijk. Daardoor wordt dit ook niet geleerd binnen het spel.

Een belangrijke vraag die dit onderzoek opwerpt is of het daadwerkelijk een toegevoegde waarde heeft om de opdrachten in een adventure game te verwerken, of dat losstaande opdrachten net zo stimulerend werken.

Aanbevelingen voor een vervolgstudie

In een vervolgstudie is het raadzaam om een meer geavanceerde elektrokit te ontwikkelen. Hierdoor wordt de organische trial and error benadering niet al te snel beloond en is er meer ruimte om bij de speler gestructureerde vragen te laten ontstaan.
Daarnaast is het belangrijk om de speler op een of andere manier meer te sturen in zijn oplossingsbenadering.  Doordat er geen harde consequenties zijn verbonden aan het maken van fouten voelt de speler zich weliswaar veilig, maar ontbreekt de noodzaak om na te denken voorafgaand aan de handeling.


Een geavanceerdere elektrokit zal de vraag naar een oplossings-strategie bij de speler doen ontstaan, en het spel zal er een antwoord op moeten bieden. Dat kan op twee manieren:
1.	Veel opdrachten, zorgvuldig uitgekozen en in goede volgorde aanbieden. De speler zal zich dan langs een min of meer voorspelbare weg ontwikkelen.
2.	Op een of andere manier de speler uitnodigen tot reflectie op een geslaagde oplossing. Hiermee dwing je de speler om structuur te brengen in het omgaan met de geboden problemen. 

Er moet een visie worden ontwikkeld ten aanzien van de help-functie. Om hier iets zinnig over te kunnen zeggen moet een volgende versie van het spel in een grotere populatie getest worden. Ook wanneer slechts een klein deel van de spelers de helpfunctie gebruikt, moet deze toch goed ontworpen zijn voor deze kleine groep. Raadzaam is het om eerst een literatuurstudie te wijden aan help-functies, want hier zijn waarschijnlijk al vele onderzoeken naar gedaan.

In een vervolgonderzoek is het belangrijk te achterhalen of het verwerken van de opdrachten in een avontuur werkelijk toegevoegde waarde heeft. Om hier een overtuigende uitspraak over te kunnen doen moeten er twee spellen worden ontwikkeld. Eén met een verhaal en één zonder verhaal. Deze moeten dan in grote groepen getest worden met als onderzoeksvraag: “Welke vorm stimuleert het meest?”.
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